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[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Ausscheiden von Gas aus gashaltigem Blut gemaB dem 
Oberbegriff von Patentanspruch 1 . 5 
[0002] Eine Vorrichtung dieser Art ist aus der GB-A-2 
063 108 bekannt. Weitere Vorrichtungen zum Trennen 
von Gas aus gashaltigem Blut sind aus den US-A-3 785 
380, 4 368 118, 4 388 922 und 5 451 321 sowie den 
DE-C-36 24 363 und 36 41 644 und DE-A-43 29 385 to 
bekannt. 

[0003] Wenn einem Patienten Blut zugefuhrt wird, 
dann sollte das Blut keine Luft und keine anderen Gase 
enthalten, auch nicht in Form von mikro-kleinen Gas- 
blaschen. Die Zufuhr des Blutes zu einem Patienten er- 15 
folgt durch eine Druckpumpe. Dies ist das bevorzugte 
Anwendungsgebiet der Erfindung. Dies schlieBt nicht 
aus, daB die Erfindung auch angewendet wird, urn Luft 
von Blut zu trennen, welches an einer Wunde von einem 
Patienten abgesaugt wird, weil hier haufig nicht vermie- 20 
den werden kann, daB an der Wunde auch Luft in den 
Blutstrom mit eingesaugt wird. Die Luft sollte moglichst 
schnell und nahe bei der Wunde wieder vom dem Blut 
getrennt werden, weil es sonst zu einer Schadigung des 
Blutes fuhren kann. Andere Anwendungsgebiete der Er- 25 
findung sind die Trennung von Gas aus gashaltigem 
Blut, welches von einem Gerat zu einem anderen Gerat 
oder Behalter transportiert wird. 
[0004] Mit der Erfindung soli die Aufgabe gelost wer- 
den, den Wirkungsgrad der Gastrennung zu verbessern 30 
und insbesondere eine Vorrichtung zu schaffen, mit wel- 
chen auch mikro-kleine Gasblaschen aus gashaltigem 
Blut ausgeschieden werden konnen, auch dann, wenn 
das gashaltige Blut in groBer Menge pro Zeiteinheit ge- 
fordert wird. 35 
[0005] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale von Anspruch 1 gelost. 
[0006] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen enthalten. 

[0007] Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf *o 
die Zeichnung anhand einer bevorzugten Ausftihrungs- 
form als Beispiel beschrieben. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 schematisch und unmaBstablich, teilweise im 

Axialschnitt, eine Vorrichtung nach der Erfin- 45 
dung zum Ausscheiden von Gas aus gashalti- 
gem Blut. 

[0008] Fig. 1 zeigt eine BJutquelle 2, welche eine in 
der Medizin bekannte Vorrichtung sein kann, beispiels- so 
weise ein Blut-Oxygenator, eine Herz-Lungen-Maschi- 
ne, ein Blutfilter, ein Reservoir, ein Cardioplegie-Sy- 
stem, ein Plasmaphorese-System, ein Dialyse-System 
oder ein anderes Bluttransfusionssystem. Die Blutquel- 
le ist uber eine Druckpumpe 4 an einen Eingang 6 einer ss 
Zyklon-Wirbelstrom vorrichtung 8 angeschlossen und 
fordert durch diese hindurch Blut zu einem Patienten 1 0 
oder einem Gerat. Dieses Gerat oder der Patient 10 ist 
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uber eine SchlauSBWing 12 an einen Zyklon- 
AuslaBkanal 14 der Zyklon-Wirbelstromvorrichtung 8 
angeschlossen. 

[0009] Die Zyklon-Wirbelstromvorrichtung 8 enthalt 
axial nacheinander und koaxial zu einer geraden Mittel- 
achse 16 angeordnet ein im Querschnitt kreisrundes 
Gehause 18 mit dem Eingang 6 am einen axialen Ende 
und dem AuslaBkanal 14 am anderen axialen Ende. 
Das Gehause 18 hat axial nacheinander am Eingang 6 
einen in Stromungsrichtung trichterartig weiter werden- 
den Eingangsabschnitt 20, dann einen zylindrischen 
Kanalabschnitt 22 und anschlieBend einen in Stro- 
mungsrichtung trichterartig enger werdenden Zyklon- 
Wirbelkammerabschnitt 24, welcher die Umfangswand 
einer in gleicher Weise trichterartig enger werdenden 
Zyklon-Wirbelkammer 26 bildet. In der Zyklon-Wirbel- 
kammer 26 rotiert das gashaltige Blutgemisch mit 
gleichbleibender Drehrichtung vom axialen Kammeran- 
fang bis zum axialen Kammerende. Dabei wird das Blut- 
gemisch durch Zentrifugalkrafte in eine radial auBere 
Blutphase (Blutanteil) und eine radial innere Gasphase 
(Gasanteil) getrennt. Das stromabwartige Ende 28 der 
Zyklon-Wirbelkammer 26 ist mit dem stromaufwartigen 
Anfang des AuslaBkanals 14 verbunden und bildet ei- 
nen ZyklonauslaB fOr die Blutphase. 
[0010] Im Kanalabschnitt 22 des Gehauses 1 8 ist ko- 
axial zur Mittelachse 16 ein Einsatzkorper 30 einge- 
setzt, welcher mindestens eine gewindeartig verlaufen- 
de Rippe 32 und zwischen ihr mindestens eine gewin- 
deartig gebildete Nut 34 aufweist, welche zusammen 
mit dem Gehause 18 einen gewindeformigen Blutein- 
laBkanal 36 begrenzen. Der BluteinlaBkanal 36 er- 
streckt sich von einer Stelle stromabwarts des Eingangs 
6 bis zum stromaufwartigen Anfang 38 der Zyklon-Wir- 
belkammer 26 und bildet dort einen im wesentlichen 
tangentialen ZykloneinlaB 40, aus welchem das gashal- 
tige Blut im wesentlichen tangential in die Zyklon-Wir- 
belkammer 26 stromt und in Form eines Zyklon-Wirbel- 
stromes bis zu dem Kammerende 28 stromt, durch wel- 
ches es weiterhin rotierend in den AuslaBkanal 14 ge- 
langt. Die Zyklon-Wirbelkammer 26 kann uber ihre ge- 
samte Lange entsprechend Fig. 1 trichterfdrmig verengt 
ausgebildet sein oder zumindest an ihrem stromaufwar- 
tigen Anfangsabschnitt eine kreiszylindrische Form ha- 
ben. Die trichterartig enger werdende Form der Zyklon- 
Wirbelkammer 26 hat den Zweck, die Zyklon-Zentrifu- 
galenergie uber die gesamte axiale Lange der Zyklon- 
Wirbelkammer 26 aufrechtzuerhalten. 
[0011] Der Durchmesser 44 des Einsatzkorpers 30 
am Grund der Nuten 34 ist am stromaufwartigen Nuten- 
anfang 46 am kleinsten und wird in Stromungsrichtung 
bis zum ZykloneinlaB 40 hin stromabwarts zunehmend 
groBer. Der Kanalabschnitt 22 des Gehauses 18, wel- 
cher die Nuten 34 am AuBenumfang begrenzt, kann 
statt einer kreiszylindrischen Form eine andere Form 
derart haben, daB der durch die Rippen 32, die Nuten 
34 und den Kanalabschnitt 22 begrenzte gewindeartige 
BluteinlaBkanal 36 mindestens auf einem Teil seiner 
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Lange, vorzugsweise abSWuf seiner gesamten Lange, 
einen in Stromungsrichtung trichterartig kontinuierlich 
kleiner werdenden Stromungsquerschnitt hat, so daB 
das gashaltige Blut in ihm stromabwarts beschleunigt 
wird und mit moglichst groBer Geschwindigkeit in die 5 
Zyklon-Wirbelkammer 26 stromt. 
[0012] Die Rippen 32 konnen am Kanalabschnitt 22 
anliegen oder einen kieinen Abstand davon haben. Der 
Einsatzkdrper 30 hat vorzugsweise an seinem strom- 
aufwartigen Anfang eine gegen die Blutstromung ge- io 
richtete Kegelspitze 48 und an seinem stromabwartigen 
Ende eine in Stromungsrichtung gerichtete Kegelspitze 
50. Ansteile solcher Kegelspitzen 48 und 50 kann der 
Einsatzkorper 30 auch gerundete oder flache Stirnfla- 
chen haben. 15 
[001 3] Die in der Zeichnung angegebenen Winkel ha- 
ben vorzugsweise folgende Gr63enbereiche: Winkel a 
zwischen der Mittellinie 16 und einer Mantellinie des 
Einsatzkorpers 30 auf dem Grund der Nuten 34 0° bis 
30°; Winkel p zwischen dem Kanalabschnitt 22 des Ge- 20 
hauses 18 und dem Zyklon-Wirbelkammerabschnitt 24 
des Geniuses 1 8 0° bis 45°; der Winkel 7 zwischen der 
Mittelline 1 6 und einer Stirnseite der Rippen 32 quer zur 
Mittellinie 16 45° bis 80°; und der Winkel 5 der strom- 
abwartigen Kegelspitze 50 zwischen der Mittellinie 16 25 
und der Mantellinie dieser Kegelspitze 50 von 90° bis 
1 5°. Wenn der Winkel a zwischen der Mittellinie 1 6 und 
der Langslinie auf dem Grund der Nuten 34 0° oder nur 
wenige Grade betragt, dann muB die Langslinie des Ka- 
nalabschnttts 22 in Blutstromungsrichtung schrag auf 30 
die Mittellinie 16 hin zulaufen, damit die Nuten 34 des 
BluteinlaBkanals 36 in Blut-Stromungsrichtung eine 
keilformig enger werdende QuerschnittsgroBe haben. 
Eine andere Moglichkeit, die Nuten 34 und damit auch 
den BluteinlaBkanal 36 in Stromungsrichtung trichterar- 35 
tig enger werdend auszubilden besteht darin, den Ab- 
stand ihrer Rippen 32 in Stromungsrichtung kontinuier- 
lich kleiner werdend auszubilden. Dadurch kann die H6- 
he und/oder die Breite der Nuten 34 verandert werden. 
[0014] Das am ZykloneinlaB 40 tangential in die Zy- *o 
klon-Wirbelkammer 26 einstromende gashaltige Blut 
stromt in Form eines Zyklon-Wirbelstromes durch die 
Zyklon-Wirbelkammer 26 zu deren AuslaBende 28. Da- 
bei werden Zentrifugalkrafte erzeugt, welche die Blut- 
phase oder den Blutanteil des gashaltigen Blutes in den 45 
radial auBeren Zyklon-Wirbelstrombereich drangen. 
Dabei drangt die Blutphase, welche schwerer ist als das 
im Blutenthaltene Gas, dieses Gas oderdiese Gaspha- 
se in den radial inneren Zyklon-Wirbelstrombereich. Die 
Zyklon-Wirbelstromung wandert in den AusiaGkana! 1 4. so 
Im radial inneren Zentrum dieser Zyklon-Wirbelstro- 
mung ist eine GasauslaBoffnung 60 koaxial zur Mittelli- 
nie 16 entgegengesetzt zur axialen Stromung der Blut- 
phase und der Gasphase angeordnet, so daB die Gas- 
phase nur aus einem kieinen Querschnittsbereich in 55 
und um die Mittellinie 1 6 herum in die GasauslaBoffnung 
60 strdmen kann. Die GasauslaBoffnung 60 kann bei- 
spielsweise bis zu 10 cm stromabwarts des stromab- 
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wartigen Endes 28 d^^klon-Wirbelkammer 26 ange- 
ordnet sein, wie dies durch eine koaxial im AuslaBkanai 
14 angeordnete Gasleitung 62 dargestellt ist, oder am 
stromabwartigen Ende 28 der Zyklon-Wirbelkammer 
26, wie dies bei einer Bezugszahl 64 gestrichelt darge- 
stellt ist, oder stromaufwarts dieses Endes 28, wie dies 
bei einer Bezugszahl 66 schematisch dargestellt ist. In 
alien Fallen befindet sich die GasauslaBoffnung 60 ko- 
axial zur Mittellinie 1 6 und ist entgegen der axialen Stro- 
mungsrichtung der Gasphase und der Blutphase ge- 
richtet 

[0015] Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 1 sind der 
Eingang 6, die Wirbelkammer 26, der AuslaBkanai 14, 
die GasauslaBoffnung 60 und mindestens der Anfangs- 
abschnitt der Gasleitung 62, in welchem die 
GasauslaBoffnung 60 gebildet ist, koaxial zur geraden 
Mittellinie 16 angeordnet. 

[0016] GemaB abgewandelten Ausfuhrungformen 
nach der Erfindung kann die Richtung des Eingangs 6 
in einem Bereich liegen, welcher zwischen einer axialen 
und einer tangentialen Richtung zur Mittellinie 16 liegt, 
wobei die tangentiale Richtung in die gleiche Umfangs- 
richtung zeigt wie die Nuten 34, so daB die Blutstromung 
nicht umgekehrt wird. Ferner kann die Richtung des 
Blut-AuslaBkanals 14 und/oder die Richtung der Gas- 
auslaBoffnung 60 und ihrer Gasleitung 62, oder minde- 
stens des Anfangsabschnitts von dieser Gasleitung 62, 
in einem Bereich zwischen der axialen Vorwartsrichtung 
gemaB Fig. 1 und der tangentialen Bewegungsrichtung 
des Zyklon-Wirbelstromes liegen. 



Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Ausscheiden von Gas aus gashal- 
tigem Blut, mitfolgenden Merkmalen: eine nicht-ro- 
tierende Zyklon-Wirbelkammer (26), durch welche 
gashaltiges Blut in Form eines Zyklon-Wirbelstro- 
mes hindurchleitbar ist, um es durch Zentrifugal- 
krafte in eine Blutphase im radial auBeren Zyklon- 
Wirbelstrombereich und eine Gasphase im radial 
inneren Zyklon-Wirbelstrombereich zu trennen; die 
Zyklon-Wirbelkammer (26) hat einen ZykloneinlaB 
(40) fur das gashaltige Blut und mit axialem Ab- 
stand davon einen ZyklonauslaB (28) fur die Blut- 
phase; es ist ein GasauslaB (60) zum Ableiten der 
Gasphase getrennt von der Blutphase vorgesehen; 
der ZykloneinlaB (40) und der ZyklonauslaB (28) fur 
die Blutphase sind derart angeordnet, daB der Zy- 
klon-Wirbelstrom ohne Umkehrung seiner Stro- 
mungsrichtung vom ZykloneinlaB (40) zum Zyklon- 
auslaB (28) rotiert; 

dadurch gekennzetchnet, daB der ZykloneinlaB 
(40) durch mindestens einen gewindeartig kreisfor- 
mig verlaufenen BluteinlaBkanal (36) gebildet ist, 
welcher mindestens auf einem Teil seiner Lange in 
Stromungsrichtung trichterartig enger werdend 
ausgebildet ist, um den Strom des gashaltigen Blu- 
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tes zu beschleunigeTf^nd welcher einen im we- 
sentlichen tangential in die Zyklon-Wirbelkammer 
(26) gerichteten Endabschnitt hat; daB der Gasaus- 
laB (60) stromabwarts des BluteinlaBkanals (36) im 
radial inneren Zentrum des Zyklon-Wirbelstromwe- 
ges angeordnet ist und sich in einer Richtung er- 
streckt, die im Bereich zwischen axialer Vorwarts- 
richtung und tangentialer Bewegungsrichtung des 
Zyklon-Wirbelstromes liegt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der GasauslaB 
(60) fur die Gasphase und der ZyklonauslaB (28) 
fur die Blutphase koaxial ineinander angeordnet 
sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der GasauslaB 
(60) stromabwarts des Zyklonauslasses (28) fur die 
Blutphase in einem auf diesen ZyklonauslaB fol- 
genden AuslaBkanal (14) angeordnet ist. 

4. . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der BluteinlaBka- 
nal (36) in einem Gehause (18) zwischen einer Ge- 
hausewand (22) und einem in das Gehause (18) 
eingesetzten Einsatzkorper (30) gebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatzkorper 
(30) mindestens eine gewindeartig verlaufende 
Rippe (32) und eine zwischen ihr gebildete gewin- 
deartig verlaufende Nut (34) aufweist, die zusam- 
men mit der Gehausewand (22) den BluteinlaBka- 
nal (36) bilden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser 
des Einsatzkorpers (30) am Grund der Nut (34) von 
einem kleinsten Durchmesser am stromaufwarti- 
gen Anfang bis zu einem groBten Durchmesser am 
stromabwartigen Ende kegelartig groBer werdend 
ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatzkorper 
(30) durch seine Rippe (32) an der Gehausewand 
(22) abgestutzt ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatzkorper 
(30) an seinem stromaufwartigen Anfang eine ent- 
gegen der Blutstromungsrichtung gerichtete zen- 
trale Kegelspitze (48) hat. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatzkorper 
(30) an seinem stromabwartigen Ende eine in die 



Zyklon-Wirbelkai 
spitze (50) hat. 



(26) hineinragende Kegel- 



10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelachse 
(16) der Zyklon-Wirbelkammer (26) und die Mittel- 
achse der Gewindeform des BluteinlaBkanals (36) 
miteinander fluchten. 

10 11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelachse 
(16) der Zyklon-Wirbelkammer (26) mit der Mittel- 
achse des Zyklonauslasses (28) fur die Blutphase 
fluchtet. 
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12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zyklon-Wirbel- 
kammer (26) mindestens auf ihrem stromabwarti- 
gen Endabschnitt in Stromungsrichtung trichterar- 
tig enger werdend ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine das Blut mit 
Uberdruck fordernde Druckpumpe (4) vorgesehen 
ist. 



Claims 



30 1. 
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40 



45 



50 



55 



Device for separating gas from gaseous blood, hav- 
ing the following features: a non-rotating cyclone 
vortex chamber (26) through which gaseous blood 
can be passed in the form of a cyclone vortex flow 
in order to separate it by means of centrifugal forces 
into a blood phase in the radially outer cyclone vor- 
tex flow region and a gas phase in the radially inner 
cyclone vortex flow region; the cyclone vortex 
chamber (26) has a cyclone inlet (40) for the gase- 
ous blood and a cyclone outlet (28) for the blood 
phase at an axial distance therefrom; a gas outlet 
(60) is provided for discharging the gas phase sep- 
arately from the blood phase; the cyclone inlet (40) 
and the cyclone outlet (28) for the blood phase are 
arranged in such a manner that the cyclone vortex 
flow rotates without reversing its flow direction from 
the cyclone inlet (40) to the cyclone outlet (28), 
characterised in that the cyclone inlet (40) is 
formed by at least one threaded circular blood-inlet 
channel (36) which tapers in the flow direction at 
least over part of its length in order to accelerate the 
flow of the gaseous blood and has an end portion 
directed substantially tangentially into the cyclone 
vortex chamber (26), that the gas outlet (60) is ar- 
ranged downstream of the blood-inlet channel (36) 
in the radially inner centre of the cyclone vortex flow 
path and extends in a direction situated in the region 
between the axial forward direction and the direc- 
tion of the tangential movement of the cyclone vor- 
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tex flow. 

2. Device according to claim 1 , characterised in that 
the gas outlet (60) for the gas phase and the cyclone 
outlet (28) tor the blood phase are arranged coaxi- 
ally one inside the other. 

3. Device according.to claim 2, characterised in that 
the gas outlet (60) is arranged downstream of the 
cyclone outlet (28) for the blood phase in an outlet 
channel (14) following this cyclone outlet. 

4. Device according to one of claims 1 to 3, charac- 
terised in that the blood-inlet channel (36) is 
formed in a housing (18) between a housing wail 
(22) and an insert body (30) inserted in the housing 
(18). 

5. Device according to claim 4, characterised in that 
the insert body (30) has at least one threaded rib 
(32) and a threaded groove (34) formed therebe- 
tween, forming the blood-inlet channel (36) together 
with the housing wall (22). 

6. Device according to claim 5, characterised in that 
the diameter of the insert body (30) at the bottom of 
the groove (34) flares out from a smallest diameter 
at the upstream front end to a largest diameter at 
the downstream end. 

7. Device according to claim 5 or claim 6, character- 
ised in that the insert body (30) is supported on the 
housing wall (22) by its rib (32). 

8. Device according to one of claims 5 to 7, charac- 
terised in that the insert body (30) is provided at 
its upstream front end with a central cone vertex 
(48) opposite to the direction of the blood flow. 

9. Device according to one of claims 5 to 8, charac- 
terised in that the insert body (30) is provided at 
its downstream end with a cone vertex (50) project- 
ing into the cyclone vortex chamber (26). 

10. Device according to one of claims 1 to 9, charac- 
terised in that the centre axis (16) of the cyclone 
vortex chamber (26) and the centre axis of the 
threaded shape of the blood-inlet channel (36) are 
aligned with one another. 

11. Device according to one of claims 1 to 10, charac- 
terised in that the centre axis (16) of the cyclone 
vortex chamber (26) is aligned with the centre axis 
of the cyclone outlet (28) for the blood phase. 

12. Device according to one of claims 1 to 11, charac- 
terised in that the cyclone vortex chamber (26) ta- 
pers in the flow direction at least at its downstream 



13. Device according to one of claims 1 to 12, charac- 
terised in that a pump (4) supplying the blood with 
5 excess pressure is provided. 



Revendications 

io 1 . Appareil pour separer un gaz d'un sang contenant 
du gaz, poss£dant les caracteristiques suivantes : 
une chambre de turbulence de cyclone non rotative 
(26), par laquelle du sang contenant du gaz peut 
etre introduit sous la forme d'un 6coulement tour- 

15 billonnaire de cyclone, afin de le separer par des 
forces centrifuges en une phase sanguine dans la 
zone radiale exteme de l'6coulement tourbillonnaire 
de cyclone, et en une phase gazeuse dans la zone 
radiale interne de i'6coulement tourbillonnaire de 

20 cyclone ; la chambre de turbulence de cyclone (26) 
presente une entree de cyclone (40) pour le sang 
contenant du gaz et, selon un 6cart axial par rapport 
a celle-ci, une sortie de cyclone (28) pour la phase 
sanguine ; une sortie de gaz (60) permettant d'6va- 

25 cuer la phase gazeuse s6parement de la phase 
sanguine est prevue ; I'entree de cyclone (40) et la 
sortie de cyclone (28) pour la phase sanguine sont 
disposees de facon telle que recoupment tour- 
billonnaire de cyclone toume sans inversion de sa 

30 direction d'Scoutement de I'entree de cyclone (40) 
vers la sortie de cyclone (28) ; 
caracterise en ce que I'entree de cyclone (40) est 
formee par au moins un canal d'entree de sang (36) 
de type filet s'6tendant pour produire un cercle, le- 

35 quel canal est concu au moins sur une partie de sa 
longueur en se r6tr6cissant en forme d'entonnoir 
dans la direction de l'6coulement, afin d'acc^lerer 
I'Scoulement du sang contenant du gaz, et lequel 
canal possede un segment d'extr§mite oriente es- 

40 sentiellement tangentiellement vers la chambre 
tourbillonnaire de cyclone (26) ; en ce que la sortie 
de gaz (60) est disposee en aval du canal d'entree 
de sang (36) au centre radial interne de la voie 
d'6coulement tourbillonnaire du cyclone et s'6tend 

45 dans une direction qui est situee dans une zone en- 
tre la direction axiale avant et la direction de d6pla- 
cement tangentielle de recoupment tourbillonnaire 
du cyclone. 

so 2. Appareil selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la sortie de gaz (60) pour la phase gazeuse 
et la sortie de cyclone (28) pour la phase sanguine 
sont disposees Tune dans I'autre de facon coaxiale. 

55 3. Appareil selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la sortie de gaz (60) est disposed en aval 
de la sortie de cyclone (28) pour la phase sanguine, 
dans un canal de sortie (14) suivant cette sortie de 
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4. Appareil selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que le canal d'entree de sang (36) 
est forme dans un logement (1 8) entre une paroi de 5 
logement (22) et un corps de charge (30) implante 
dans le logement (18). 

5. Appareil selon la revendication 4, caracterise en 

ce que le corps de charge (30) presente au moins w 
une nervure (32) s'etendant en forme de filetage et 
une rainure (34) s'etendant en forme de filetage en- 
tre les filets de nervure, pour former avec la paroi 
de logement (22) le canal d'entree de sang (36). 

15 

6. Appareil selon la revendication 5, caracterise en 
ce que le diametre du corps de charge (30) a la 
base de la rainure (34) est congu en cone s'elargis- 
sant depuis un plus petit diametre au depart en 
amont jusqu'a un plus grand diametre a I'extremite 20 
aval. 

7. Appareil selon la revendication 5 ou 6, caracterise 
en ce que le corps de charge (30) est supporte con- 

tre la paroi de logement (22) par sa nervure (32). 25 

8. Appareil selon Tune des revendications 5 a 7, ca- 
racterise en ce que le corps de charge (30) pos- 
sede au niveau de son depart en amont une pointe 
(48) centrale orientee a I'oppose de la direction 30 
d'ecoulement du sang. 

9. Appareil selon Tune des revendications 5 a 8, ca- 
racterise en ce que le corps de charge (30) pos- 
sede au niveau de son extremite en aval une pointe 35 
(50) faisant saillie dans la chambre de turbulence 

de cyclone (26). 

10. Appareil selon Tune des revendications 1 a 9, ca- 
racterise en ce que I'axe median (1 6) de la cham- *o 
bre de turbulence de cyclone (26) et I'axe median 

de la forme en filetage du canal d'entree de sang 
(36) sont alignes. 

11. Appareil selon Tune des revendications 1 a 10, ca- *s 
racterise en ce que I'axe median (1 6) de la cham- 
bre de turbulence de cyclone (26) est aligne sur 
I'axe median de la sortie de cyclone (28) pour la 
phase sanguine. 

50 

12. Appareil selon I'une des revendications 1 a 11, ca- 
racterise en ce que la chambre de turbulence de 
cyclone (26) est concue au moins sur son segment 
d'extr6mite en aval en se retr^cissant en entonnoir 
dans la direction de Pecoulement. 55 

13. Appareil selon I'une des revendications 1 a 12, ca- 
racterise en ce qu'une pompe refoulante (4) trans- 
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